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Introducción
La Cuenca del Maestrazgo se desarrolló al
este de Iberia durante el rift del Jurásico Supe-
rior-–Cretácico Inferior. Su relleno sedimentario
se divide en dos grandes unidades o secuencias
synrift, limitadas por una discordancia erosiva
desarrollada al final del Berriasiense (Mas et al.,
2004; Liesa et al., 2019). La secuencia synrift
inferior, de edad Kimmerid giense-Berriasiense,
tiene un registro particular en los diferentes do-
minios sedimentarios o subcuencas en los que
se divide la Cuenca del Maestrazgo, entre las
que se incluye la Subcuenca de Galve (Fig. 1A
y B). En esta subcuenca se han reconocido re-
ciente mente tres unidades con marcadas dife-
rencias litológicas (Aurell et al., 2016): las
formaciones Villar del Arzobispo, Aguilar del Al-
fambra y Galve. Estas formaciones presentan
importantes variaciones de espesor (Fig. 1C) y,
en determinados afloramientos,están limita-
das por discordancias erosivas de bajo ángulo
(García-Penas y Aurell, 2017). Las dos prime-
ras formaciones surgen de la división de la
Formación Villar del Arzobispo defini da inicial-
mente por Mas et al. (1984). Hay que notar
que esta nueva propuesta de división litoes-
tratigráfica ha sido cuestionada en trabajos
recientes (Campos-Soto et al., 2017; Santos
et al., 2018).
El objeto del presente estudio es aportar
nuevos datos acerca de la evolución tectose-
dimentaria de la Subcuenca de Galve al final
del Jurásico, a partir de la caracterización de
una serie de discordancias erosivas de bajo án-
gulo existentes en torno al límite entre las for-
maciones Villar del Arzobispo y Aguilar del
Alfambra y su relación con la actividad de fallas
normales sinsedimentarias. 
Se ha estudiado un afloramiento continuo
expuesto al oeste de la localidad de Aguilar del
Alfambra (Teruel), en la parte central de la Sub-
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ABSTRACT
This work presents the study of an outcrop in the Galve Subbasin where two
angular unconformities (D1 and D2) within the Upper Jurassic have been
recognized. They are in relation to the activity of synsedimentary normal faults. The
D1 angular unconformity, with a very local development, is located at the upper
part of the Villar del Arzobispo Formation, and it did not represent a significant
sedimentary change within the unit. The D2 angular unconformity, of greater
extension, represents the sedimentary contact of this unit with the recently defined
Aguilar del Alfambra Formation (mid-Tithonian to mid-Berriasian in age age). It
supposed and important change in the sedimentary evolution on a regional scale.
The spatial development of the angular unconformities has been related with the
imprint of the extensional tectonics on the local and regional sedimentary evolution
of the subbasin. The D2 unconformity and the important sedimentary change
associated with it support the separation of both units within the originally defined
Villar del Arzobispo Formation.
Key-words: synrift sequence, Upper Jurassic, normal fault, angular
unconformity, sedimentary evolution, Galve Subbasin.
RESUMEN
Este trabajo presenta el estudio de un afloramiento en la Subcuenca
de Galve donde se han reconocido dos discordancias angulares (D1 y D2)
en el Jurásico Superior, en relación con la actividad de fallas normales
sinsedimentarias. D1, de desarrollo local, se encuentra en la parte alta de
la Formación Villar del Arzobispo y no tuvo asociado un cambio sedimen-
tario significativo en la unidad. D2, de mayor extensión, representa el
contacto de esta unidad con la Formación Aguilar del Alfambra supraya-
cente (parte media del Titoniense a Berriasiense medio) y supuso un
importante cambio en la evolución sedimentaria a escala regional. El
desarrollo espacial de las discordancias ha sido relacionado con la
impronta que la tectónica extensional tuvo en la evolución sedimentaria
local y regional de la subcuenca. La discordancia D2 y el importante cam-
bio sedimentario asociado apoyan la separación de ambas unidades
dentro de la Formación Villar del Arzobispo originalmente definida.
Palabras clave: secuencia sinrift, Jurásico Superior, falla normal,
discordancia angular, evolución sedimentaria, Subcuenca de Galve.
cuenca de Galve (Fig. 1B y C), a partir de ob-
servaciones sobre el terreno y del análisis de
imágenes aéreas tomadas con dron y de orto-
imágenes. El área de estudio se sitúa en el
flanco sur subvertical del antinclinal ENE-OSO
de Aguilar del Alfambra (Liesa, 2011). Dicha
disposición facilita que la imagen en cartogra-
fía permita observar la geometría original en
corte de las capas, discordancias y fallas nor-
males sin sedimentarias (Fig. 2).
Estratigrafía
La Formación Villar del Arzobispo tiene 155
m de espesor en el corte del cañón del río Al-
fambra, y en ella se diferencian cuatro secuen-
cias (S1 a S4) de espesor variable (de 25 a 60
m; Figs. 2 y 3). Cada una de ellas está formada
por un intervalo inferior dominado por calizas
marinas someras (peloidales, bioclásticas y lo-
calmente oolíticas) y un intervalo superior lutíti -
co con intercalaciones de areniscas con
frecuentes estratificacio nes cruza das, que se
han relacionado con la instala ción de sistemas
deltaicos dominados por el oleaje (Val et al.,
2019). En la Subcuenca de Galve, los niveles
carbonatados de la secuencia S1 contienen Al-
veosepta jaccardi, por lo que la parte inferior
de esta formación pertenece todavía al Kim-
meridgiense (Val et al., 2019). 
La Formación Aguilar del Alfambra, en su
localidad tipo, tiene 240 m de espesor. La uni-
dad incluye una gran variedad de facies silici -
clás ti cas, carbonatadas y mixtas, deposita das
en una llanura de mareas abierta dominada
por el oleaje (Bádenas et al., 2018). Su depó-
sito tuvo lugar desde la parte media del Tito-
niense hasta la parte inicial del Berriasiense
(Fig. 1C), si bien la posición del límite Jurásico-
Cretácico es imprecisa (Aurell et al., 2016). 
En Aguilar del Alfambra, la Formación Galve
está ausente, de mo do que la Formación El Cas-
tellar (de edad Hauteriviense terminal-Barre -
miense basal) se apoya directamente sobre la
Formación Aguilar del Alfambra (Figs. 1C y 2).
Relaciones tectónica-
sedimentación
En torno al límite entre las forma ciones Vi-
llar del Arzobispo y Aguilar del Alfambra se han
cartografiado dos discordancias (D1 y D2), cuya
génesis se relaciona con la actividad de dos fa-
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Fig. 2.- Ortoimagen y cartografía del afloramiento localizado al oeste de Aguilar del Alfambra. En la Formación Villar del Arzobispo se han diferenciado seis tramos
cartográficos (1–6) y las secuencias S1 a S4. Se muestran asimismo las discordancias D1 y D2 y las fallas normales 1 y 2. Ver figura en color en la web.
Fig. 2.- Ortoimage and geological map of the outcrop located westward of Aguilar de Alfambra locality. Six cartographical units (1–6) and four sequences (S1 to S4) have
been distinguished in the Villar del Arzobispo Fm. The D1 and D2 angular unconformities and the normal faults 1 and 2 are also shown. See color figure in the web.
Fig. 1.- A) Paleogeografía del noreste de Iberia en torno al tránsito Jurásico-Cretácico. B) Distribución
de los afloramientos del tránsito Jurásico-Cretácico en la Subcuenca de Galve y extremo norte de la
Subcuenca de Penyagolosa. C) Distribución de las unidades del Kimmeridgiense superior–Barremiense
inferior y las principales fallas en la Subcuenca de Galve (realizado a partir de Aurell et al., 2016 y
Liesa et al., 2019). Ver figura en color en la web.
Fig. 1.- A) Paleogeography of the NE of Iberia during the Jurassic-Cretaceous transition. B) Distribution
of the outcrops of the Jurassic-Cretaceous transition in the Galve Subbasin and the northernmost
part of the PenyagolosaSubbasin. C) Cross-section reconstruction showing the distribution of the
upper Kimmerdidgian-lower Barremian and major faults in the Galve Subbasin (made from Aurell et
al., 2016 and Liesa et al., 2019). See color figure in the web.
llas normales (fallas 1 y 2). En el esquema car-
tográfico de la figura 2 se han diferenciado los
límites de seis tramos cartográficos sucesivos
(1–6), incluidos dentro de las cuatro secuencias
(S1–S4) diferenciadas en la Formación Villar del
Arzobispo.
Hacia el oeste, se reconoce una falla normal
(falla 1, Fig. 2), que en origen tenía una dirección
NNW-SSE y moderado buzamiento (40º) al
oeste. En el bloque oeste (hundido) de esta falla,
la Formación Villar del Arzobis po registra de
forma continua las secuencias S1 a S4 (tramos
1–6; corte del río Alfambra). En contraste, en el
bloque este (entre las fallas 1 y 2) se ha recono-
cido una discordancia erosi va local (D1), que
hace que la secuen cia S4 (tramo 6) se apoye di-
rectamente sobre las calizas de la parte inferior
de la secuencia S3 (tramo 4). La falla tiene aso-
ciados pliegues de arrastre en ambos bloques y
también desplaza con salto normal la unidad 6
y, quizás, la discordancia basal de la Formación
Aguilar del Alfambra (D2).
Al este, la discordancia D2 fosiliza otra falla
normal (falla 2) de dirección original similar a
la anterior pero con buzamiento hacia el oeste
más suave (10-35º según los tramos) (Figs. 2 y
3). La actividad sinsedimentaria previa de esta
falla normal hace que la Formación Aguilar del
Alfambra se apoye bien sobre la secuencia S3
(tramo 5) o sobre la secuencia S4 (tramo 6) de
la Formación Villar del Arzobispo, en función
de si se encuentra sobre su bloque levantado
(al este) o hundido (al oeste). A diferencia del
resto de tramos, donde aún se conserva un
salto normal, el tramo 1 muestra, sin embargo,
un salto inverso para la falla (Fig. 2). 
Evolución tectosedimentaria
A partir de los datos obtenidos, se ha re-
construido la evolución tectosedi mentaria para
el final del Jurásico en el sector de Aguilar del
Alfambra que incluye dos estadios (Fig. 4). 
Primero, tras el depósito de la secuencia
S3 (tramo 5) de la Formación Villar del Arzo-
bispo, actuó la falla normal 1. En su bloque este
levantado se produjo la erosión de la unidad 5
en sus proximidades, excepto en la zona más
próxima a la falla donde el pliegue de arrastre
permitió su conservación parcial. Este proceso
determinó el desarrollo de la superficie de dis-
cordancia local D1. 
Posteriormente, tras el depósito de la For-
mación Villar del Arzobispo (tramo 6, S4) se ge-
nera una falla normal (falla 2), de menor
buzamiento, en el bloque inferior de la primera.
La actividad de esta falla determina la conser-
vación de la secuencia S4 en su bloque hun-
dido bajo la discordancia D2, de mayor desa-
rrollo, que se localiza en el límite entre las for-
maciones Villar del Arzobispo y Aguilar del
Alfambra y fosiliza fallas menores activas en
etapas anteriores. 
El afloramiento también permite ver la im-
pronta de la compresión alpina,  que además
del plegamiento y verticalización de las capas
(Fig. 3), produjo una ligera reactivación con
movimiento inverso de la falla 1 (Fig. 2).
Discusión
Los datos aportados permiten conocer de
forma más precisa los estadios más tempranos
del proceso de rift que originó la Subcuenca de
Galve a finales del Jurásico. En particular, es in-
teresante notar que la actividad de fallas nor-
males se dio en etapas sucesi vas, con la
formación de discordancias erosivas con distinto
desarrollo. Unas veces son muy locales (D1), ya
que están asociadas a los efectos que produce
el movimiento de fallas individuales en el relieve
de su entorno. En este caso, los sedimentos
infra- y supra-discordancia suelen ser muy pa -
recidos, de modo que no se producen apenas
cambios en la evolución sedi mentaria general.
Otras veces, las discordancias tienen un mayor
desarro llo espacial (D2), fosilizan un mayor nú-
mero de fallas, y marcan un cambio importante
en el medio sedimentario, que se traducen en
diferencias litoló gicas significativas. 
La evolución tectosedimentaria de las
cuencas del este de Iberia en torno al trán-
sito Jurásico-Cretácico es com pleja. Debido
a la actividad irregular y discontinua en el
tiempo de las fallas normales, el momento
de formación de estas cuencas no fue sin-
crónica  (Mas et al., 2004). En el depocentro
de la cuenca del Maestrazgo, la individua li -
zación de la Subcuenca de La Salzede lla
tuvo lugar en el inicio del Kimme ridgiense,
mientras que la individualización de la Sub-
cuenca de Galve empezó al final del
Kimme ridgiense, tras el depósito de la For-
ma ción Higueruelas. En esta etapa debió
también iniciarse el levantamiento del Alto
de Teruel-Valencia y, con ello, la separación
del otro gran dominio sedimentario del este
de Iberia, la Cuenca Sur-Ibérica (Liesa et al.,
2018). La actividad tectónica hacia la parte
media del Titoniense que dio lugar a las dis-
cordancias caracterizadas en este trabajo,
parece tener una extensión más local, ya
que ha sido citada tan solo en el entorno
de la Subcuenca de Galve (Aurell et al.,
2016; García-Penas y Aurell, 2017; Liesa et
al., 2019). Esta etapa de reactivación tec-
tónica implicó ciertos cambios en la
configu ración de la cuenca, que propiciaron
el tránsito de un sistema de sedimenta ción
con instalación episódica de del tas domi-
nados por el oleaje (Forma ción Villar del
Arzobispo; Val et al., 2019) a otro con se-
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Fig. 3.- Imagen aérea (tomada con dron) del afloramiento estudiado (con capas subverticales), donde
se muestran las discordancias D1 y D2, la falla 2 y la distribución de las secuencias S1 a S4 diferen-
ciadas dentro de la Formación Villar del Arzobispo. Ver figura en color en la web.
Fig. 3.- Aerial image (taken with a dron) of the studied outcrop (beds are subvertical), showing the
D1 and D2 angular unconformities, the fault 2, and the distribution of the S1 to S4 sequences distin-
guished within the Villar del Arzobispo Fm. See color figure in the web.
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dimentación mixta en llanuras de marea
con dominio del oleaje (Formación Aguilar
del Alfambra; Bádenas et al., 2018).
La Formación Villar del Arzobispo fue defi-
nida por Mas et al. (1984) en la Cuenca Sur-
Ibérica, y su uso se extendió al oeste de la
Cuenca del Maestrazgo a partir de los trabajos
de cartografía y de síntesis geológica regional
(Hernández, 1985; Aurell et al., 1994; Mas et
al., 2004). De este modo, a la Formación Villar
del Arzobispo se le ha conferido un uso muy
genérico, ya que englobaría a todo conjunto
de facies depositadas en ambientes transicio-
nales en torno al tránsito Jurásico-Cretácico,
tanto en la Cuenca Sur-Ibérica como en la del
Maestrazgo. Trabajos más recientes han pro-
puesto divisiones dentro de Formación Villar
del Arzobispo, con objeto de disponer de una
herramienta más precisa a la hora de describir
la estratigrafía de uno u otro dominio sedimen-
tario. Por ejemplo, al norte y al sur de la Cuenca
Sur-Ibérica existen marcadas diferencias litoló-
gicas dentro de la Formación Villar del Arzo-
bispo, que han llevado a utilizar los términos
informales de facies Riodeva y facies Baldovar
(Santisteban y Santos-Cubedo, 2010). Por otro
lado, la separación de las formaciones Villar del
Arzobispo y Aguilar del Alfambra en la Sub-
cuencas de Galve y norte de la Subcuenca de
Penyagolosa (Aurell et al., 2016) permite abor-
dar con más rigor los estudios de reconstruc-
ción paleoambiental de este intervalo
estratigráfico, de particular interés por su ri-
queza en restos de dinosaurios. 
Conclusiones
La génesis de las discordancias ob servadas
entre las formaciones Villar del Arzobispo y
Aguilar del Alfambra ha sido relacionada con
la actividad de fallas normales. El desarrollo de
estas discordancias, especialmente la que li-
mita ambas formaciones (D2), tiene asociada
asimismo un cambio brusco en el medio de se-
dimentación. Dicho cambio sedimentario y la
propia discordancia se traducen en marcadas
diferencias litológicas entre las formaciones Vi-
llar del Arzobispo y Aguilar del Alfambra. 
Las observa cio nes realizadas re fuerzan los
argumen tos utilizados por Aurell et al. (2016)
para individualizar las ambas formaciones Villar
del Arzobispo y Aguilar del Alfambra en la Sub-
cuenca de Galve y norte de la Subcuenca de
Penyagolosa.
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Fig. 4.- Interpretación de la evolución tectosedimentaria durante el depósito de la Formación Villar del
Arzobispo y en el inicio del depósito de la Formación Aguilar del Alfambra. Ver figura en color en la web.
Fig. 4.- Interpretation of the tectono sedimentary evolution during the deposition of the Villar del Arzo-
bispo Fm. and the beginning of the Aguilar del Alfambra Fm. See color figure in the web.
